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VerofTentlicht 

Mil inierrmtionaiem Recherchtntxricht. 

Vor Ablauf der fur Anderungen dtr Anspriiche zugelassenen 

Frist. Veroffentlichung wird wiederholt fails Anderungen 

einrreffen. 



(54) Title: MODULAR JOINT PROSTHESIS 

(54) Bezeichnung: MODULARE GELENKPROTHESE 

(57) Abstract 

The invention concerns a modular hip joint prosthesis (1) which can be 
assembled from a head section (3), which is provided with a connection for the 
ball of the joint, and a shaft section (2). The shaft section (2) can be joined by a 
socket connection to the head section (3) and means are provided to fix the socket 
connection; the socket connection is situated in the region of the Shenton's arch and 
the respective contours in longitudinal section of the head and shaft sections (3 t 2) 
in the region of the connection merge smoothly without any substantial change in 
direction, irrespective of the relative mutual alignments of the sections at any given 
time, with the exception of a slit in the immediate vicinity of the connection. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft eine modulare Huftgelenkprothese (1), welche aus einem 
mil einem Anschlufi fur eine Gelenkkugel versehenen Kopfteil (3) und einem 
Schafneil (2) zusammenfugbar ist, wobei das Schaftteil (2) mit dem Kopfteil (3) 
mittels einer Steckverbindung mit diesem verbindbar ist und Mittel rur Arretierung 
der Steckverbindung vorgesehen sind, wobei die Steckverbindung im Bereich des 
Adamschen Bogens vorgesehen ist und die Kontur von Kopf- und Schaftteil 
(3, 2) im Vcrbindungsbercich im Langsschnitt unabhangig von der jeweiligen 
relativcn Ausrichtung der beiden Teile mit Ausnahmc eines Spalls im unmirtelbaren 
AnschluBbereich ohne wesentiiche Richrungsanderung aneinander anschlieSt. 
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Modulare Gelenkprothese 



Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine modulare Gelenkprothese der im 
Oberbegriff des Anspruchs 1 angegebenen Art. 
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Gelenkprothesen werden in unterschiedlichsten Formen und 
Grofien insbesondere als Huf tgelenkprothesen hergestellt, um 
eine gute Anpassung an die anatomischen Bedingungen des je- 
weiligen Patienten zu schaffen. 

5 Durch mehrteilige Ausfilhrung mit kraf tschliissiger Verbin- 
dung der entsprechenden Einzelteile im proximalen Bereich 
kann die Anpassung optimal erfolgen. Dabei ist gleich2eitig 
ein Positionierung des Gelenkkopfes unabhangig vom Schaft- 
durchmesser moglich. 

10 Aus der EP-B1 0 243 298 ist ein Bausatz fur eine Schaftpro- 
these bekannt, der ein mit emer Gelenkkugel versehbares 
Kopfteil, ein im Knochen verankerbares Endteil und ein zwi- 
schen beiden positionierbares Zwischenteil enthalt. Alle 
Teile weisen konische Bohrungen bzw. dazu passende Zapfen 

15 auf, wodurch die Prothese durch Herstellen konischer Steck- 
verbindungen zusammengesetzt werden kann. Kopf- und Zwi- 
schenteil weisen jeweils eine axiale Durchgangsbohrung auf. 

Beim Zusammenf Ugen der Einzelteile sind die entsprechenden 
Bohrungen axial in Richtung des Schaftes ausger ichtet . Die 

20 Einzelteile der Prothese werden unter Verwendung eines eine 
Kraft in axialer Richtung ubertragenden Zugankers zusanunen- 
gefttgt, welcher sowohl das Kopfteil als auch nachfolgende 
Schaftteile durchdringt und in die Gewindebohrung des End- 
teils einschraubar ist, Dadurch werden das Kopfteil, oder 

25 das Zwischenteil und das Endteil fest zusammengezogen, so 
dafi eine Lockerung der einzelnen Prothesentei le durch die 
mechanische Belastung bei Benutzung nicht zu befurchten 
ist . 
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Die vorstehend beschriebene Losung weist den Nachteil auf, 
daft bei der vorbekannten Hiif tgelenkprothese aufgrund der 
Gestaltung des Kopfteils bzw. der zweiteiligen Ausbildung 
des Schaftteils unter Verwendung eines zusatzlichen Zwi- 
5 schenteils ein universelles, d.h. eine fur die Mehrzahl der 
zu erwartenden Krankhei tsf alle einsetzbare Ausfuhrung nicht 
erzielbar ist. 

Ausgehend von den Mangeln des Standes der Technik liegt der 
Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine modulare Hiiftgelenk- 
10 prothese der eingangs genannten Gattung zu schaffen, welche 
durch die Ausbildung seiner Einzelteile die Moglichkeit zur 
Herstellung einer universell verwendbaren Prothese bietet. 

Diese Aufgabe wird mit den kennzeichnenden Merkmalen des 
Anspruchs 1 gelost. 

15 Die Erfindung schlieftt die Erkenntnis ein, daft durch die 
zweiteilige Ausbildung einer Hiif tgelenkprothese giinstige 
Bedingungen ftir einen universellen Einsatz vorhanden sind, 
wenn die sich ergebende Bauform unabhangig von der Art der 
Montage an die Form einer heutigen Standard-Prothese ange- 

20 paftt ist. Dies wurde mit den er f indungsgemaften MaJJnahmen 
unabhangig von der Ausrichtung des Schaftendes in Bezug auf 
das Kopfteil erreicht. Hierbei ist insbesondere dafUr ge- 
sorgt, daft die Steckverbindung fiir die Verbindung der 
Schaftteile in einem Bereich gelegen ist, der bei Anpassung 

25 an den geraumten Markraum fur dessen Aufnahme keine Aus- 
buchtungen oder Erweiterungen benotigt. Mit den erfindungs- 
gemaften Maftnahmen laftt sich eine Schaf tprothese erzeugen, 
die bei ublichen Abmessungen (und insbesondere unter prazi- 
ser Anpassung an den geraumten Knocheninnenraum) eine pati- 

30 entenindividuelle Gestaltung ermoglicht. Dies laftt sich bei 
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einer Mindestzahl von vorratig zu haltenden Baugruppen und 
damit kostengiinstig erzielen. 

Dies ist auch gleichzeitig eine Vorausset zung dafur, daft 
aus einer rechtsseitig implantierbaren Prothese lediglich 
5 durch eine 180°-Schwenkbewegung des Prothesenkopf teils urn 
die Langsachse der Steckverbindung eine linksseitig implan- 
tierbare HUf tgelenkprothese hergestellt werden kann, wobei 
auch alle Zwischenstellungen moglich sind. Dadurch, daft 
sich der Schaf tbereich unterhalb der Verbindungsstelle ko- 
10 nisch erweitert, ist auch hier bereits fiir eine sichere 
Kraf teinleitung in den Knochen gesorgt, so daft der Verbin- 
dungsbereich entlastet ist. 

Mit den erf indungsgemaften Maftnahmen lassen sich auch extrem 
lange Prothesen in unterschiedlichen Variationen zusammen- 

15 filgen, wobei durch die Moglichkeit der optimalen Formein- 
stellung durch Rotation im Verbindungsbereich der optimale 
Sitz einer jeden Prothesenzusammenstellung in anatomisch 
korrekter Form sichergestell t ist. Mit den Mitteln der Er- 
findung laflt sich mit einer Bausatzprothese im Ergebnis na- 

20 hezu die individuelle Pafigenauigkeit einer patientenindivi- 
duell gefertigten Prothese erzielen, 

Entsprechend einer bevorzugten Ausf uhrungsform der Erfin- 
dung ist die fiir eine zementfreie Implantation vorgesehene 
HUftgelenkprothese aus einem Kopfteil und einem Schaftteil 

25 zusammensetzbar . Dabei ist am proximalen Ende des Schaft- 
teils ein konischer Zapfen und am distalen Ende des Kopf- 
teils eine Ausnehmung mit entsprechenden Abmaflen vorgese- 
hen, welche nach erfolgter Montage der Gelenkprothese eine 
Steckverbindung bilden. Das Kopfteil ist in eine Basis und 

30 einen zum Tragen der Gelenkkugel vorgesehenen Anschluftzap- 



./. 
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fen gegliedert. Das Querschnittsprof il der Basis des Kopf- 
teils 1st im wesentlichen elliptisch ausgebildet, wobei die 
groJSe Halbachse der Querschni tts-Ellipse nach distal konti- 
nuierlich abnimmt. 

5 An der dorsalen bzw, frontalen Seitenflache des Kopfteils 
jeweils eine Profilierung aus sich axial erstreckenden, 
verrundete Aufienkanten aufweisende Rippen vorgesehen ist. 
Dadurch wird in vorteilhaf ter Weise eine grofte Oberflache 
geschaffen, die eine Fixation der Prothese durch Einwachsen 
10 von Knochenmaterial begunstigt. 

Die Basis des Kopfteils weist bevorzugt ein bei Ansicht von 
dorsal bzw, frontal ein sich in proximaler Richtung erwei- 
terndes Langsschnittprof il auf, das an seiner lateralen 
Seite durch zwei, einen stumpfen Winkel einschliefiende Ge- 

15 raden und an seiner medialen Seite durch ein konkaves Bo- 
genstilck begrenzt ist. Dabei setzt sich die distal befind- 
liche Gerade des Geradenpaares und das Bogenstuck jeweils 
in einer Geraden fort, welche das sich nach distal konisch 
verjUngende Langsschni ttsprof il eines sich unterhalb des 

20 Einsteckkonus befindlichen proximalen Abschnitts des 
Schaftteils begrenzen. 

Die Geraden des Geradenpaares des Kopf teil-Prof ils weisen 
eine unterschiedliche Lange und jeweils eine Neigung in 
Richtung der Mittelachse des Kopfteils auf, wobei sich die 
25 kUrzere Gerade am distalen Ende des Kopfteils befindet. 

Nach einer gunstigen Weiterbildung der Erfindung ist ein 
Langenverhaltnis der Geraden in emem Bereich von sechs bis 
2ehn vorgesehen. 
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Das proximale Ende des Schaftteils ist als gerader, sich 
nach distal verjtingender Kegelstumpf ausgebildet, welcher 
an seinem distalen Ende in einen im wesentlichen zylin- 
drisch ausgebildeten Schaf tabschnitt absatzfrei ubergeht. 
5 Der Durchmesser der proximalen Kreisflache des Kegelstump- 
fes entspricht der Lange der grofien Halbachse des ellipti- 
schen Gesamt-Querschnittsf lache am distalen Ende des Kopf- 
teils. Er ist jedoch grofcer als die Lange der kleinen Hal- 
bachse der vorgenannten Querschnittsf lache . Der sich da- 

10 durch ergebende geringe Uberstand des Schaftteils an der 
Trennstelle schafft bei implantierter HUf tgelenkprothese 
eine zusatzliche Verankerung des Schaftteils, welche in 
giinstiger Weise einer Schaf tlockerung entgegenwirkt, wenn 
ein medizinisch erf orderlicher Austausch des Kopfteils 

15 durchgefUhrt werden soli. 

Als Hohe des Kegelstumpf es ist ein Wert von einem Viertel 
bis einem Funftel der wirksamen Schaftlange gOnstig. 

Entsprechend einer anderen Weiterbi ldung der Erfindung 
weist der zylindrische Abschnitt des Schaftteils eine Pro- 

20 filierung in Form von sich axial erstreckenden Rippen auf, 
deren periphere Kanten verrundet ausgebildet sind. Die Rip- 
pen sind gleichmaflig am Schaf tumfang verteilt. Der zylin- 
drisch ausgebildete Abschnitt des Schaftteils weist eine 
nach frontal gerichtete, gleichmaftige KrUmmung auf und 

25 schafft somit in vorteilhaf ter Weise Vorausset zungen fur 
die Anpassung der Prothese an die Anatomie des Oberschen- 
kelknochens . 

Entsprechend einer anderen vorteilhafte Ausf uhrungsf orm der 
Erfindung weist das Schaftteil eine in Richtung der Schaft- 
30 achse verlaufende Langsbohrung auf. Diese Langsbohrung 

./. . 
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lauft an ihrem distalen Ende in mindestens eine seitliche 
Offnung in der Schaf twandung aus. Die seitliche Offnung ist 
in Form eines Langioches ausgebildet. Sie dient einerseits 
dem Druckausgleich beim Einsetzen der HUf tgelenkprothese 
5 und ermoglicht andererseits in giinstiger Weise den Austritt 
medizinischer Wirkstoffe, welche durch Plazieren eines 
Wirkstoff spenders am distalen Ende des Langsbohrung des 
Schaftteils einbringbar sind. Der mittlere Durchmesser der 
Langsbohrung weist deshalb einen Wert auf, welcher die Po- 
10 sitionierung des Wirkstoff spenders in der Nahe der Wan- 
dungsSf fnungen im distalen Bereich des Schaftteils ermbg- 
licht. 

Nach einer anderen Weiterbildung der Erfindung ist zwischen 
dem distalen Ende der Langsbohrung des Schaftteils und dem 

15 distalen Schaftende eine sich quer zur Schaftachse erstrek- 
kende Durchgangsbohrung zur Aufnahme weiterer Fixierungs- 
mittel vorgesehen. Der Durchmesser der Querbohrung ist der- 
art gewahlt, dafl die Moglichkeit des Einsetzens eines Kvint- 
scher-Nagels besteht. Der Einsatz von Fixierungsmitteln am 

20 distalen Schaftende der Huf tgelenkprothese erhoht die Ver- 
drehsicherheit und die axiale Belastbarkeit der Prothese. 

Da die auf die Endoprothese wirkende Biegebelastung zeit- 
lich nicht konstant ist, sonderen hinsichtlich Betrag und 
Richtung entsprechend den naturlichen Belastungszustanden 

25 der Endoprothese Schwankungen unterliegt, treten zwischen 
Zapfen und Bohrung Mikrobewegungen auf. Diese Mikrobewegun- 
gen kdnnen in Verbindung mit den am Mundungsrand der Boh- 
rung auftretenden lokalen Spannungsspi tzen zu einem Mate- 
rialabtrag und damit zu einem friihzeitigen Verschleift fuh- 

30 ren, was auch als Fretting bezeichnet wird. 
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Die am MUndungsrand der Bohrung auftretenden lokalen Span- 
nungsspitzen rUhren daher, daft bei einer weitgehend starren 
Zapfenaufnahme bei einer Verschrankung von Zapfen und Boh- 
rung aufgrund einer Biegebelastung die wirksame spannungs- 
5 aufnehmende Kontakt f lache verringert wird. Im Extremfall 
berilhrt der Zapfen die Innenwand der Bohrung nur noch un- 
mittelbar am MUndungsrand sowie auf der gegenuber liegenden 
Seite am Boden der Bohrung. 

Gemaft einer vorteilhaf ten wei terbi ldenden Variance der Er- 
10 findung von eigener schut zwurdiger Bedeutung wird deshalb 
die Elastizitat des Schaf telements kurz vor dem Mundungsen- 
de der Kegelbohrung erhdht, damit sich die Innenwand der 
Bohrung bei einer Biegebelastung der Endoprothese und damit 
zusammenhangend einer Verschrankung der Langsachsen von 
15 Zapfen und Bohrung an die Stellung des Zapfens anpaiit und 
mit der Mantelflache des Zapfens eine hinreichend grofte 
spannungsauf nehmende Kontakt f lache bildet. Das unmittelbare 
Ende des Konus behalt jedoch seine Wandungsstarke, urn hier 
eine ausreichende Festigkeit beizubehal ten . Somit wird er- 
20 reicht, daft die Kraf teinleitung im Endbereich des Konus 
Uber eine groftere Lange verteilt wird und somit eine Ober- 
beanspruchung im unmi ttelbaren Mundungsbereich vermieden 
ist . 

Das Kopfteil bzw. das Schaftteil mit der konischen Bohrung 
25 weist hierzu an der Auftenseite in Hohe der Bohrung eine in 
Bezug auf die LSngsachse der Bohrung mindestens teilweise 
umlaufende Einkerbung auf. Hierdurch wird die Wandstarke 
der Zapfenaufnahme verringert und damit deren Nachgiebig- 
keit erhoht. Bei einer Biegebelastung der Gelenkprothese 
30 und daraus folgend einer Verschrankung von Zapfen und Boh- 
rung gegeneinander paftt sich deshalb die Innenkontur der 
Bohrung an die Stellung des Zapfens an und die spannungs- 



WO 96/15739 



PCT/DE95/0Id55 



9 - 



aufnehmende Kontaktf lache zwischen Zapfen und Bohrung wird 
nur geringfiigig verringert, was in einer geringeren mecha- 
nische Belastung am Mundungsrand der Bohrung resultiert und 
damit zu einem geringeren mechanischen VerschleiG fiihrt. 

5 Durch die Schwachung des Materials infolge der Einkerbung 
erfolgt die Kraf teinlei tung nicht erst als maximale Spitze 
am MUndungsende der konischen Bohrung, sondern vergleichma- 
Bigt auf der gesamten Kontaktf lache von Zapfen und Bohrung. 
Durch diese Vergleichmafligung der Kraf teinleitung wird der 
10 Maximalwert der mechanischen Spannung verringert und somit 
eine Uberlastung des Materials verhindert. 

Vorteilhafte Wei terbildungen der Erfindung sind in den Un- 
teranspriichen gekenn2eichnet bzw. werden nachstehend zusam- 
men mit der Beschreibung der bevorzugten Ausfuhrung der Er- 
15 findung anhand der Figuren naher dargestellt. Es zeigen: 

Figur 1 eine bevorzugte Ausf tlhrungsf orm der Erfindung als 
Darstellung eines Teillangsschni ttes in Ansicht von 
dorsal bzw. frontal/ 

Figur 2 die Darstellung der in Figur 1 gezeigten AusfUh- 
20 rungsform der Erfindung in Ansicht von lateral, 

Figur 3 eine Schnittdarstellung langs der Linie A. . .A gemaft 
Figur 1, 

Figur 4 einen weiteren Schnitt langs der Linie B. . .B gema/i 
Figur 1, 



25 Figur 5 eine Abwandlung der in Figur 1 gezeigten Gelenkpro- 
these in Teilschnittdarstellung, 
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Figur 6 das Kopfteil der in Figur 5 dargestellten Gelenk- 
prothese ebenfalls in Teilschni ttdarstellung sowie 

Figur 7 einen Ausschnitt aus Figur 6. 

In den Figuren 1 und 2 ist die bevorzugte Ausf uhrungsf orm 
5 der Erfindung als Teillangsschnitt mit Ansicht von dor- 
sal/frontal bzw. in Seitenansicht von lateral dargestellt. 
Die Htlf tgelenkprothese 1 besteht aus einem Schaftteil 2 und 
einem Kopfteil 3, welche einem Bausatz fur modulare Huftge- 
lenkprothesen entnommen sind, in dem im wesentlichen 

10 gleichartig ausgebildete Kopf- bzw. Schaftteile in ver- 
schiedenene Baugroften vorgesehen sind. Die jeweils gewahl- 
ten Einzelelemente 2, 3 sind vorzugsweise durch Zusammen- 
stecken ihrer, entsprechende konische Zapfen oder Ausneh- 
mung aufweisenden proximalen oder distalen Enden miteinan- 

15 der verbindbar. Die erf orderliche Stabilitat der Steckver- 
bindung wird durch - vorzugsweise als Zuganker ausgebildete 
- Mittel (nicht dargestellt) gesichert. Das jeweilige 
Schaftteil 2 ist als Hohlschaft ausgebildet, wobei die sich 
axial erstreckende Langsbohrung 5 an ihrem proximalen En- 

20 dabschnitt als Gewindebohrung 5.1 ausgebildet ist. Der 
(nicht dargestellte) Zuganker wird durch einen auf gleicher 
Achse wie die Langsbohrung 5 im Schaftteil 2 liegenden zy- 
lindrischen Kanal 4 im Kopfteil 3 gefuhrt und in die Gewin- 
debohrung 5.1 des Schaftteil 2 eingeschraubt . 

25 Die Basis 15 des Kopfteils 3 weist bei Ansicht von dorsal 
bzw. frontal ein sich in proximaler Richtung erweiterndes 
Langsschnittprof il auf, das an seiner lateralen Seite durch 
zwei, einen stumpfen Winkel einschliefiende Geraden 13, 14 
und an seiner medialen Seite durch ein konkaves Bogenstuck 

30 12 begrenzt ist. Dabei setzt sich die distal befindliche 

./. . 
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Gerade 13 des Geradenpaares 13, 14 und das Bogenstuck 12 
jeweils in einer Geraden 10, 11 fort, welche das sich nach 
distal konisch verjungende Querschnittsprof il eines sich 
unterhalb des Einsteckkonus befindlichen proximalen, kegel- 
5 stumpf formigen Abschnitts 2.1 des Schaftteils 2 begrenzen. 

Es ist ersichtlich, daft im Verbindungsbereich der Seitenan- 
sicht die Seitenlinien ohne wesentliche Steigungsanderung 
vom Schaftteil in den Kopfteil ubergehen. Dies gilt im we- 
sentlichen auch fur die Ansicht der Schmalseite der Prothe- 

10 se, wie sie weiter unten beschrieben ist. Auf diese Weise 
zunachst einmal - bei gekrummtem Schaftteil - ohne Verrin- 
gerung der Kontinuitat der Formkontur wahlweise eine links- 
oder eine rechtssei tige Prothese erzeugt werden. Da aber 
auch Zwischenstellungen ohne Schwierigkeiten bei ebenfalls 

15 gleichzei tiger Beibehaltung des optimierten Konturver lauf s 
eingestellt werden konnen, ist der Prothesensit z sehr pra- 
zise an die individuellen Gegebenheiten anpaJibar. Dies gilt 
auch fur lange Schafte, die als Knochennagelersat z in un- 
terschiedlichen Langen zur Verfiigung stehen. Damit ist mit 

20 einer minimalen Anzahl von Grundelementen die Versorgung 
einer Hochstzahl von durchaus unterschiedlich gelagerten 
Fallen versorgbar. 

Die Geraden 13, 14 weisen eine unterschiedl iche Lange und 
jeweils eine Neigung in Richtung der Mittelachse des Kopf- 
25 teils 3 auf, wobei sich die kiirzere Gerade 13 am distalen 
Ende des Kopfteils 3 befindet. Fur das Langenverhal tnis der 
Geraden 13, 14 ist ein Wert im Bereich von sechs bis zehn 
vorgesehen. 

Das proximale Ende des Schaftteils 2 ist als gerader, sich 
30 nach distal verjungender Kegelstumpf 2.1 ausgebildet, wel- 
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cher an seinem distalen Ende in einen im wesentlichen zy- 
lindrisch ausgebildeten, eine kontinuierliche Krummung nach 
frontal aufweisenden Schaf tabschni tt absatzfrei ubergeht. 
Eine derartige Formgebung am proximalen Schaftende sichert 
5 in vorteilhafter Weise einen festen Sitz des Schaftteils im 
Markraum des Oberschenkelknochens . FUr das Hdhenmafi des Ke- 
gelstumpfes 2.1 ist ein Viertel bis ein FUnftel der wirksa- 
men Lange (d.h, des in den Markraum einzubringenden Schaf- 
tabschnitts) des Schaftteils 2 gunstig. Der Durchmesser der 

10 proximalen Kreisf lache des Kegelstumpf es 2.1 entspricht der 
Lange der grofien Halbachse des elliptischen Gesamt-Quer- 
schnittsf lache am distalen Ende des Kopfteils 3. Er ist je- 
doch grolier als die Lange der kleinen Halbachse der vorge- 
nannten Querschnittsf lache . Der sich dadurch ergebende ge- 

15 ringe Oberstand 17 des Schaftteils 2 an der Trennstelle 18 
schafft bei implantierter Huf tgelenkprothese 1 eine zusatz- 
liche Verankerung des Schaftteils 2, welche in gunstiger 
Weise einer Schaf tlockerung entgegenwirkt , wenn ein medizi- 
nisch erforderlicher Austausch des Kopfteils 3 durchgefuhrt 

20 werden soli. 

Die Offnung 6 in der Wandung des Schaftteils 2 bildet das 
distale Ende der Langsbohrung (vergleiche Position 5 gemaft 
Figur 1) des Schaftes der Huf tgelenkprothese 1. Sie ist als 
Langloch ausgebildet und dient einerseits dem Austritt von 
25 Wirkstoffen eines am Ende der Langsbohrung posi tionierten 
(nicht dargestellten) Wirkstof f spenders sowie andererseits 
dem Druckausgleich, wenn die Huf tgelenkprothese 1 mit ihrem 
Schaftteil 2 in den vorberei teten Markraum eines Oberschen- 
kelknochens eingebracht wird. 
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Die mit 7 bezeichnete Durchgangsbohrung am distalen Ende 
des Prothesenschaf tes erstreckt sich quer zur Achse des 
Schaftteils 2. Diese Bohrung ist zur Aufnahme eines Fixati- 
onsmittels, beispielsweise eines Verriegelungs-Nagels, vor- 
5 gesehen und in ihrem Durchmesser auf die mbglichen Nagelab- 
messungen abgestimmmt. Die Verwendung zusatzlicher Fixati- 
onsmittel erhoht in vorteilhaf ter Weise die Verdrehsicher- 
heit und die axiale Belastbarkeit einer implantierten Pro- 
these . 

10 Es ist ersichtlich, daft gemaft der Erfindung auch extreme 
Schaf tlangen, fur Anwendungsf alle, in denen bisher Nagel 
angewendet werden muflten, als Schaf tprothesen vorgesehen 
sein konnen. 

In den Figuren 3 und 4 ist jeweils ein Querschnittsprof il 
15 des Kopfteils 3 {Schnitt langs der Linie A. . .A gemaB Figur 
1) und ein Querschnittsprof il des Schaftteils 2 (Schnitt 
lang der Linie B...B gemafl Figur 1) schematisch darge- 
stellt. Die sich in axialer Richtung erstreckenden Rippen 
8, 9 an den Breitseiten des' Kopfteils 3 bzw. an der Peri- 
20 pherie des Schaftteils 2 sind peripher durch Kreisbogen be- 
grenzt. Die Durchgangsbohrung in dem elliptischen Quer- 
schnittsprof ils des Kopfteils 3 ist mit 4, die zentrale 
Langsbohrung des Schaftteils 2 mit 5 bezeichnet. 

Die in Figur 5 in Querschnittsdarstellung wiedergegebene 
25 Gelenkprothese 19 ist eine Weiterbi Idung der in Figur 1 
dargestellten Gelenkprothese, wobei die hier dargestellte 
Gelenkprothese 19 eine erhohte mechanische Festigkeit bzw. 
einen geringeren Verschleift aufweist. 
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Die dargestellte Gelenkprothese 19 besteht - wie die be- 
reits in Figur 1 dargestellte Gelenkprothese - im wesentli- 
chen aus einem Kopfteil 20 und einem mit diesem durch einen 
Konusanschlufi verbundenen Schaftteil 21. Die mechanische 
5 Verbindung von Kopfteil 20 und Schaftteil 21 erfolgt also 
kraf tschlilssig, indem ein an das Schaftteil 21 angeformter 
konischer Zapfen 22 in eine in dem Kopfteil 20 angeordnete 
konische Bohrung hineingesteckt wird und mit dieser eine 
PreBpassung bildet. Zur Verspannung von Kopfteil 20 und 
10 Schaftteil 21 gegeneinander dient ein Zuganker, der durch 
einen Kanal 23 in dem Kopfteil 20 hindurchgef uhrt und in 
eine Gewindebohrung 2*5 in dem Schaftteil 21 eingeschraubt 
wird . 

Bei derartigen Gelenkprothesen besteht das Problem, daft bei 
15 einer Biebebelastung der Gelenkprothese am Mundungsrand der 
konischen Bohrung relativ grofie mechanische Spannungen auf- 
treten. Die mechanischen Spannungsspi t zen am Mundungsrand 
der konischen Bohrung ruhren daher, daft bei einer Biegebe- 
lastung der Gelenkprothese 19 Zapfen 22 und Bohrung gegen- 
20 einander verschrankt werden, was zu einer Verringerung der 
wirksamen spannungsauf nehmenden Kontakt f lache zwischen Zap- 
fen 22 und Bohrung filhrt. 

Im Extremfall beruhrt der Zapfen 22 die Innenwand der Boh- 
rung nur noch jeweils einseitig unmittelbar am Mundungsrand 
25 sowie auf der gegenuberliegenden Seite unmittelbar am Boden 
der Bohrung. Durch die Verringerung der wirksamen span- 
nungsauf nehmenden Kontakt f lache entstehen deshalb insbeson- 
dere am Mundungsrand der Bohrung relativ grofie mechanische 
Spannungen . 
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Da die auf die Gelenkprothese 19 wirkende Biegebelastung in 
der Regel zeitlich nicht konstant ist, sondern hinsichtlich 
Betrag und Richtung entsprechend den naturlichen Bela- 
stungszustanden der Gelenkprothese 19 Schwankungen unter- 
5 liegt/ treten zwischen Zapfen 22 und Bohrung Mikrobewegun- 
gen auf. Diese Mikrobewegungen fuhren in Verbindung mit den 
am MUndungsrand der Bohrung auftretenden lokalen Spannungs- 
spit2en zu einem Materialabtrag und damit zu einem frUhzei- 
tigen Verschleifi, was auch als Fretting bezeichnet wird. 

10 Zur Verringerung dieser Abnutzungserscheinungen weist das 
Kopfteil 20 - im Gegensatz zu der in Figur 1 dargestellten 
Gelenkprothese - deshalb an der Auftenwand nahe dem unteren 
Ende eine in Bezug auf die Langsachse der Bohrung umlaufen- 
de Einkerbung 25 auf. Durch diese Einkerbung 25 wird die 

15 Wandstarke des Kopfteils 20 verringert und damit die Nach- 
giebigkeit der Zapf enauf nahme gegeniiber einer Verschrankung 
des Zapf ens 22 erhoht. Wird der Zapfen 22 infolge einer 
Biegebeanspruchung der Gelenkprothese 19 gegeniiber der Boh- 
rung verschrankt, so gibt die Zapf enauf nahme - also die In- 

20 nenkontur der Bohrung - dem Zapfen 22 nach und paftt sich 
der veranderten Stellung des Zapfens 22 an. 

Durch diese elastische Anpassung der Zapf enaufnahme wird 
die wirksame spannungsaufnehmende Kontaktf lache zwischen 
Bohrung und Zapfen auch bei einer Biegebelastung der Ge- 
25 lenkprothese 19 nur unwesentlich verringert, was zu einer 
Verringerung der am MUndungsrand der Bohrung auftretenden 
mechanischen Belastung fUhrt und den Verschleifi der Gelenk- 
prothese 19 mindert. 

Die in Figur 6 gezeigte Querschni ttsdarstellung des Kopf- 
30 teils 20 der in Figur 5 wiedergegebenen Gelenkprothese ver- 
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deutlicht die Form und die Anordnung der Einkerbung 25 in 
dem Kopfteil 20. So weist die Einkerbung 25 zunachst eine 
entlang der Langsachse des Kopfteils 20 zu derem Ende hin 
zunehmende Tiefe auf. 

5 Einerseits wird dadurch erreicht, dafl sich die Zapfenauf- 
nahme - also die Innenkontur der Bohrung 26 - bei relativ 
geringen Biegebelastungen der Gelenkprothese und entspre- 
chend geringen Verschrankungen von Zapfen und Bohrung 26 
der veranderten Stellung des Zapfens gut anpafrt, was trotz 
10 der Verschrankung von. Zapfen und Bohrung 26 zu einer rela- 
tiv groBen wirksamen spannungsauf nehmenden Kontakt f lache 
zwischen Zapfen und Bohrung 26 und damit zu einer Verringe- 
rung der mechanischen Belastung fuhrt. 

Andererseits wird durch die entlang der Langsachse des 
Kopfteils 20 nach oben hin abnehmende Nachgiebigkei t der 
Zapf enaufnahme sichergestellt , daft die Zapfenauf nahme - al- 
so 'die Innenkontur der Bohrung 26 - bei grofleren Biegebela- 
stungen der Gelenkprothese nur unwesentlich nachgibt, was 
fur eine sichere, weitgehend spielfreie Fuhrung des Zapfens 
unerlalilich ist. Die Zapf enaufnahme ist also bei relativ 
geringen Biegebelastungen relativ weich, was zu einer Ver- 
ringerung der mechanischen Spannungen am MUndungsrand der 
Bohrung 26 fuhrt, wird jedoch mit zunehmender Biegebean- 
spruchung harter, was einer sicheren Fuhrung des Zapfens 
dient. 

Die Einkerbung 25 fuhrt einerseits zu einer Verringerung 
der mechanischen Spannung am MUndungsrand der Bohrung 26. 
Andererseits stellt die Einkerbung 25 jedoch eine mechani- 
sche Schwachstelle in dem Kopfteil 20 dar, die die Gefahr 
30 der RiJibildung und daraus folgend des mechanischen Versa- 
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gens der Gelenkprothese in sich birgt. Um diese Gefahr zu 
verringern, weist die Einkerbung 25 eine glatte Form ohne 
hervorspringende Oder einspringende Ecken oder Kanten auf. 
So lauft die Einkerbung 25 an deren oberem Ende glatt in 
5 der Auflenwand des Kopfteils 20 aus, ohne einen Knick Oder 
gar eine Stufe zu bilden. Hierdurch werden die in der Ein- 
kerbung 25 auftretenden Kerbspannungen und damit die Gefahr 
der Rifibildung verringert. 

Weiterhin zeigt Figur 6 den Verlauf der in der Zapfenauf- 
10 nahme auftretenden mechanischen Spannung entlang der Langs- 
achse der Bohrung 26. Die gestrichelte Lime zeigt hierbei 
zum Vergleich den Spannungsveriauf bei der in Figur 1 dar- 
gestellten Gelenkprothese, wahrend die durchgezogene Linie 
den Verlauf der mechanischen Spannung bei der vorstehend 
15 beschriebenen Gelenkprothese mit der Einkerbung 25 zeigt. 

Bei der Gelenkprothese gemaft Figur 1 ist der Verlauf der 
mechanischen Spannung entlang der Langsachse der Bohrung 26 
sehr stark nichtlinear. So ist die Spannung im oberen Be- 
reich der Bohrung 26 relativ gering und nimmt in der Nahe 
20 des MUndungsrandes bis auf den Wert o^.Ait zu, 

Bei der vorstehend beschriebenen Gelenkprothese ist der 
Spannungsveriauf entlang der Langsachse der Bohrung 26 da- 
gegen wesentlich gleichmaBiger , was vorteilhaft in einer 
wesentlich geringeren Maximalspannug o M: , , :< _ resultiert. 

25 Die Form der Einkerbung 25 ist detailliert aus Figur 7 er- 
sichtlich, die den Ausschnitt I aus Figur 2 wiedergibt. 
Diese Darstellung verdeutlicht , dafi die Einkerbung 25 un- 
symmetrisch ist und eine zum Ende des Zapfens hin zunehmen- 
de Tiefe aufweist. Die Einkerbung 25 weist also zwei Flan- 
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ken 27, 28 unterschiedlicher Steigung auf, wobei die dem 
Zapfenende zugewandte Flanke 27 relativ steil verlauft und 
nur eine geringe Langserstreckung aufweist, wahrend die dem 
Zapfenende abgewandte Flanke 28 relativ flach, aber lange- 
5 streckt ist und in der Zapfenwand auslauft. 

Die Erfindung beschrankt sich in ihrer Ausfuhrung nicht auf 
das vorstehend angegebene bevorzugte Ausf iihrungsbeispiel . 
Vielmehr ist eine Anzahl von Varianten denkbar, welche von 
der dargestellten Ldsung auch bei grundsatzlich anders ge- 
10 arteten Ausflihrungen Gebrauch macht. 
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Anspruche 

1. Modulare HUf tgelenkprothese (1), welche aus einem mit 
einem Anschluft fttr eine Gelenkkugel versehenen Kopfteil (3) 
und einem Schaftteil (2) zusammenf ugbar ist, wobei das 
Schaftteil (2) mit dem Kopfteil (3) mittels einer Steckver- 
5 bindung mit diesem verbindbar ist und Mittel zur Arretie- 
rung der Steckverbindung vorgesehen sind, 

dadurch gekennzeichnet, 

daft die Steckverbindung im Bereich des Adamschen Bogens 
vorgesehen ist, und 

10 daft die Kontur von Kopf- und Schaftteil (2, 3) im Verbin- 
dungsbereich im Langsschnitt unabhangig von der jeweiligen 
relativen Ausrichtung der beiden Teile mit Ausnahme eines 
Spalts im unmi ttelbaren Anschluflbereich ohne wesentliche 
Richtungsanderung aneinander anschlieftt. 

15 2. Modulare HUf tgelenkprothese (1) nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daft das Schaftteil (2) sich im An- 
schluftbereich zum Kopfteil (3) hin kegelstumpf artig erwei- 
tert* 

3,. Modulare Huf tgelenkprothese (1) nach Anspruch 2, da- 
20 durch gekennzeichnet, daft die Neigung des sich kegel-. 
stumpfartig erweiternden Bereichs durch die Neigung der 
Kontur des Kopfteils (3) im Anschluftbereich fortgesetzt 
wird. 
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4. Modulare Huf tgelenkprothese (1) nach einem der voran- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft das Kopf- 
teil (3) ein sich in proximaler Richtung erweiterndes 
Langsschnittprof il (Ansicht von dorsal/ frontal ) aufweist, 

5 das an seiner lateralen Seite durch zwei, einen sturopfen 
Winkel einschliefiende Geraden (13, 14) und an seiner media- 
len Seite durch einen konkaven Bogenbereich (12) begrenzt 
ist, wobei die distal befindliche Gerade (13) des Geraden- 
paares und das BogenstUck (12) sich jeweils in einer Gera- 
10 den (10, 11) fortsetzen, welche das sich nach distal ko- 
nisch verjungende Langsschni ttsprof il eines sich unterhalb 
des Einsteckkonus befindlichen proximalen Abschnitts (2.1) 
des Schaftteils (2) begrenzen. 

5. Modulare Huf tgelenkprothese (1) nach einem der voran- 
15 gehenden Ansprilche, dadurch gekennzeichnet, daft die Basis 

(15) des Kopfteils (3) in alien Ebenen ein in wesentlichen 
elliptisches Querschnittsprof il aufweist. 

6. Modulare Huf tgelenkprothese (1) nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, daft die grofte Halbachse der Quer- 

20 schnitts-Ellipse nach distal kontinuier lich abinunt . 

7. Modulare HUf tgelenkprothese (1) nach Anspruch 1 , da- 
durch gekennzeichnet , daft das proximaie Ende des Schaft- 
teils (2) unterhalb des Einsteckkonus als Kegelstumpf (2.1) 
ausgebildet ist, welcher sich nach distal bis auf das 

25 Durchmesser-Endmaft des Schaftes verjungt. 
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8. Modulare Hilf tgelenkprothese (1) nach Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet, daft die Hohe des Kegelstumpf es (2.1) 
einem Viertel bis einem Funftel der wirksamen Schaftlange 
entspricht . 

5 9. Modulare HUf tgelenkprothese (1) nach Anspruch 8, da- 
durch gekennzeichnet, daft der sich an das distale Ende des 
Kegelstumpfes (2.1) anschlieftende Abschmtt des Schaftteils 
(2) eine gleichmaftige Kriimmung nach frontal aufweist. 

10. Modulare Huf tgelenkprothese (1) nach Anspruch 1, da- 
10 durch gekennzeichnet, daft das Schaftteil (2) eine in Rich- 

tung der Schaftachse verlaufende Langsbohrung (5) aufweist. 

11. Modulare Hilf tgelenkprothese (1) nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, daft die Langsbohrung (5) an ihrem di- 
stalen Ende in mindestens eine seitlich Offung (6) in der 

15 Schaf twandung auslauft. 

12. Modulare HUf tgelenkprothese (1) nach Anspruch 11, da- 
durch gekennzeichnet, daft die seitliche Offnung (6) die 
Form eines Langloches aufweist. 

13. Modulare Huf tgelenkprothese (1) nach einem der An- 
20 spriiche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daft zwischen dem 

distalen Ende der Langsbohrung (5) und dem distalen Ende 
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des Schaftteils (2) eine Querbohrung (7) zur Aufnahme eines 
zusatzlichen Fixierungsmittels vorgesehen ist. 

14. Modulare HUf tgelenkprothese (1) nach einem der voran- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daft an den 

5 Breitseiten der Basis (15) des Kopfteils (2) eine Profilie- 
rung aus sich axial erstreckenden, verrundete Auftenkanten 
aufweisende Rippen (8) vorgesehen ist. 

15. Modulare HUf tgelenkprothese (1) nach einem der voran- 
gehenden AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, daft das Schaft- 

10 teil (2) in seinem gekrUmmt ausgebildeten Abschnitt eine 
Langsprof ilierung aus verrundete Kanten aufweisenden Rippen 
(9) aufweist. 



16. Modulare HUf tgelenkprothese (1) nach Anspruch 15, da- 
durch gekennzeichnet, daft die Rippen (9) gleichmaftig am 
15 Schaf tumfang verteilt angeordnet sind. 



17. Modulare HUf tgelenkprothese (19) nach einem der vor- 
hergehenden AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, 

daft das Kopfteil (20) und/oder das Schaftteil (21) an sei- 
ner Unterseite eine konische Bohrung aufweist, 

20 daft das Schaftteil (21) an seiner Oberseite einen an die 
Bohrung angepaflten konischen Zapfen (22) zur Verbindung mit 
dem Kopfteil (20) Oder einem weiteren Schaftteil aufweist, 
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dafl das Kopfteil (20) und/oder das Schaftteil (21) zur Ver- 
ringerung der bei einer Biegebeanspruchung am Mtindungsrand 
der Bohrung auftretenden mechanischen Belastung an der Au- 
Benwand in der Nahe des Mundungsendes eine umlaufende Ein- 
5 kerbung (25) aufweist. 

18. Modulare Huf tgelenkprothese (19) nach Anspruch 8, da- 
durch gekennzeichnet, dafl die Tiefe der Einkerbung (25) 
mindestens teilweise entlang der Langsachse der Bohrung zum 
Ende des Kopfteils (20) hin zunimmt. 

0 19. Modulare HUf tgelenkprothese (19) nach Anspruch 8 oder 
9, dadurch gekennzeichnet, dafl die Einkerbung (25) derart 
geformt ist, dafl bei einer Biegebelastung die mechanische 
Spannung am Mundungsrand der Bohrung entlang der Langsachse 
der Bohrung mindestens in Mundungsnahe im wesentlichen ein- 

5 heitlich ist. 
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